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0,2-0,3 g der Praparate lost man in etwa 20 ccm 'verdiinnter 
Salpetersawe auf, versetzt mit einigen Kubikzentimetern Ferri- 
ammonsulfatlosung und titrier t mit '/lo-N.-Rhodanlosung auf 
bleibende Br aunlichr ot-B'lr bung. 
V c r  s u c h B e  r g e b n i s  s e:  
0 3  g Itrol nach E. B. zurstijrt i ind titriert = 16,95 c c m  l/lo-N.-Rh. 
0,3 g Itrol in salpeteranurrr LGsung titricrt = 16,95 ccm l/,o-N.-Rh. 
0,3 g Actol i ~ c h  E. U. xerstiirt uiid titriert = 14,07 ccm l/lo-N.-Rh. 
0,3 g Actol in sa1petws:iurer Losurig titriert = 14,05 ccin l/lo-N.-Rh. 
1 ccrn Rh/,, = 0,01708 g Ag. citr., nIindest-Sollverbrtiuch 1 1 , l  ccrn fiir 0,2 g 
1 ccrn Rh/,, = 0,02149 g Ag. Iact., ~1inde;jt-Sollverbrauch 9,3 ccrn fur 0,2 g 
Bus dem pharmakologischen Institut der Universitlt 
Freiburg i. Br. 
Digitalis kultur. 
2. Mitteilung. 
Ernte einjbhriger Pflanzen. iSi7. 
Voh W. S t r a u b .  
(Eiri;:egnnf,en den 1 .  IV. 1918.) 
In der ersten Mitteilung') wurden die Ergebnisse der Analyse 
zweijahriger Pflanzen, also der Objekte der Pharmakopoe, mit- 
geteilt; es wurde dort auch die Vermutung ausgesprochen, daD der 
Verwendung der einjiihrigen Blattros,etten nichts im Wege stunde. 
Diese Vermutung wurde inzwi.;chen systematisch epriift; die vor- 
liegende Mitteilung bringt die Ergebnisse dieser 4 ntersuchung. 
Anfang Pebruar 1917 wurden im Treibhaus die Samen von 
drei verschiedenen Pflanzen ausgesiit, und zw&r : 
1. Belchenpflanze, eine Pflanze, die als einjiihrige Rosetten- 
pflanze im Herbst 1915 voni Schwarzwalder Belchen geholt wurde, 
sie bhihte im Juli 1916 im Versuchsgarten des Instituts; die Samen 
wurden im August 1916 entnommen. 
2. Pelorenpflanze, die F'flanze war im Versuchsgarten ver- 
wildert. Sie hatte die als Yelore bezeichnete Verwachsung der 
letzten Bliitm der Rispe. 
3. Berlin 8, die Samen waren im Herbst 1916 mir vom In- 
stitut fiir Vererbungswissenschaften in Potsdam durch Herrn 
Prof. B a u e r freundlichst zur Verfiigung gestellt worden. 
Diese drei Sorten wurden bis Mitte Mai 1917 im Gewiichshaus 
gehalten, bis die groDten Blitter etwa 10 cm la% wmen m d  dam 
l) Dieses Archiv 255, 198, 1917. 
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ins freie Lahd verpflanzt und dort ohne weitere Behandlung sich 
selbst iiberlassen. Die einzelnen Pflanzen standen in allc n Richtungen 
etwa 40 cm voneinander ab;  es hat sich gezeigt, d.aB diese Pflanz- 
weite die richtige ist. 
Von der Sorte 1 uncl 2 wurden auRrrd.ern auf'Versuchsfeldern 
der Firma C. F. B 6 h r i n g  e r  & 8 i ih n e - Mailnheini gleich- 
zeitig ausgepflanzt und zwar von Sorte 1 auf ungrdiingtem und auf 
gediingtern Boden (Stallmist). Geerntet wurde von allen Sorten 
im Oktobqr bis Anfang November. 
Von den Freibirger Pflanzen 1 wurde die einp Hklfte whattig 
und feucht (a), die andere sonnig und trocken (b) gezogen. Von 
den Pflanzen 2 eine Halfte a wie 1 a ,  d.ie andve  2 b stand auf be- 
sonders steinigem, nach sonstigtn Erfahrungt n xhlcchtmi Boden. 
Die Sorte 3 stand sonnig und trocken (nebtn 1 b). 
Zur Ernte wurden a n  einern trockenen Tage von jcder Sorte 
20 Exemplare ohne besondere Auswahl den1 Boden entnommen, 
die Wurzel dicht unter der Rosette abgeschnitten, nach Entfernung 
von Sand und B d e  durch vorsichtiges Abklapfen wurd-n alle 
20 Exemplare zusarnrnen gewogen und so der Mittelwert im feuchten 
Zustande ermittelt. Die gesamten Pflanzen lhirden nun zerpfliickt 
und in allen ihren Bestandteilen auf einer groBrn Gerniisedarre bei 
etwa 60-80° rasch getrocknet, bis sich die Blattspreiten in der 
Hand zu Pulver zerreiben liel3en. Der Mittelwert rrgab die Trocken- 
substanz pro Pflanze. 
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle. 
Frisrligewich t Trockenkewiclit der Pflanze 
P g ttbsolut Obig 
Freiturg la. . . . . 472 123 26 
lb . . . . 325 74 23 
Mttrinhciin la . . . . 660 116 17 
l b  , . . . 380 61 16 
Freiburg 2a . . . . . 590 100 17 
2b . . . . . 312 26 8 
3 . . . . .  544 81 15 
Resultat: Auf gutem, gcdungtem Bod.en konnte ein Gewicht 
von etwa 600 g pro Pflanze, auf mittlerem etwa 400 g erzielt werden. 
Fiir die Masse der Trockensubstanz ist offenbar entscheidmd, der 
Entwicklungszustand der Blatter, die an  sich kummerliche Pflanze 2b 
hatte noch wenig groBe, aber viele kleine Rosettenblhtter. Rechnet 
man mit einem Durchschnittswert von -20% Trockensubstanz, 
einern Frischgewicht von 500 g, so kann man pro Ar bestellter 
Flache etwa 60 kg trockener Herba Biqitalis erwarten. 
Wichtiger ist der Wirkungswert der Ernte. Zu seiner Er- 
mittlung wurden die getrockneten Krauter - also alte und junge 
Bliitter rnit den Stielen - irn Exsikkator iiber Schwefelsaure ge- 
trocknet, die Trockenmassen sehr fein gepulvert und weiterhin 
nach dern ktirzlich von H e f f t e rl)  mitgeteilten Verfahren ver- 
arbeitet. Dazu wurden jeweils 2,00 g des Pulvers im Soxhletapparat 
mit 50 cmm absolutern Alkohol 24 Stunden lang extrahiert. Dan 
l) Berl. klin. Wchschr. 1917, No. 28. 
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endliche Volum alkQholischrr Losung ist dabei zwischcn 30 und 
40 ccm. Nach dem Erkalten scheidet sich aus der auBerdem dae 
gesamte Chlorophyll enthaltenden Losung ein Bodensatz von 
weioen, amorphen Massen aus, der als das von mir an  anderer 
Stellel) beschriebene, eisengriinende Phenolgl kosid erkannt wurde. 
gende physiologische Wertbestimniung keinen EinfluB. Diese war 
die von mir mehrfach beschriebene2) zeitlose Methode. Die Wirk- I 
qamkeitsverhaltnisse meiner Verarbeitungen lagen so, daB zwischen 
0,2 und 0,3 ccm des alkoholischen Extraktes erforderlich waren. Er 
wurde auf einen 60%igen Alkoholgehalt verdiinnt, indem die be- 
rechnete Menge des genuinen Extraktes in der Spritze selbst durch 
Ansangen des gleichen Volums Wasser verdiinnt wurde. Langeres . 
Stehenlassen der verdunnteii Losung empfiehlt sich nicht, da 
manchmal nachtraglich in der rnit Wasser verdunnten Losung 
Niederschliige auf treten3). 
Da dieses ganz unwirksam ist, hat sein Aus P allen auf die nun fol- 
Folgende Werte wurden festgestellt : 
Freiburg l a  . 
l b  . 
Mannheim la 
lb 
Freiburg 2a . 
2b . 
3 .  
1000 g Krad- 
Tioakan- = Qramm 
iubitans Aktiv- 
entbalten glykoaid 
Mega-Dosen 4) 
. , . . 1,830 9,15 . . . . 1,875 9,375 . . . . 2,265 11,3 . . . . 1,932 9,6 . . . . 1,756 8,78 . . . . 2,669 13,3 . . . . 2,17 10,85 
Pro Wmsa 
Aktiv- 
plykoiid 
1,12 
0,69 
1,31 
0,59 
0,88 
0,36 
0,8Q 
l) Arch. f .  experim. Pathol. u.  Pharmak. 1918, 82, 336. 
a) A n m e r k u n g .  Ich habe mich davon uberzeugt, dalj 
diese H e f f t e r’sche Methode etwa 20% Aktivglykosid in Folia 
titrata mehr ergibt a h  ich friiher bei der fraktionierten Aufarbeitung 
des Digitalisblattes als Gesamts~unme erhielt. Man scheint demnach 
anzunehmen eu miissen, dalj auch schon in der Extraktion rnit kaltem 
Wasser etwas an  wirksamer Substanz verloren geht. D a  andererseits 
das Gitalin in heiljen verdiinnt alkoholischen’ Liisungen sich zum Teil 
zersetzt, ist es nicht ausgeschlossen, da13 auch diese haheren Werte 
H e f f t e r’s noch nicht ganz den wahren Gehalt der Droge an  Aktiv- 
glykosid ergeben. D i s  miissen weitere Untersuchungen kliiren. Einst- 
’ weilen wird man den physiologischen Titrationen am besten die 
H e f f .  t e r’sche Beharidlung der BlLtter vorhergehen lassen miissen. 
Es  ist ubrigens erstaunlich, wie fest die Aktivglykoside in den 
Bliittern sitzen. Bei nur 8 stiindiger Soxhletextraktion rnit absolutem 
Alkohol bekam ich bei mehreren Versuchen an  verschiedenen Kraut- 
sorten Defizite von 6-250/6 gegeniiber den Werten bei d5r 24 stundigen 
Extraktion. EJ eracheint niir deshalb niindestens fur Polh titmta und 
rneine anderen Blatteraorten nusgrschlosseii. daI3 man rnit 24 etundiger 
Mazeration rnit 25% Alkohol, wie kurslich von E. 1’. P i c k  und 
R. W a s  i c k y  (W. m. W. 1917, No. 36) angegeben wurde, auch 
n u  angeniihert ,zuverliissige Wert.0 erhiilt. 
4, A n m  e r  k u n g .  R I i t  Mega-Dose bezeichne ich hier der 
Einfachheit halber den millionenfachen Wert der einzelnen F. D. 
Eine F. D. nach dern mittleren Titer der in Polk Digifah enthaltenen 
’ 
ebenda 1916, 80, 53. 
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Es ergibt sich also, daB im allgemeinen das Glykosidbildungs- 
vermogen durch Standortverschiedenheiten wenig beeinflu& wird, 
die Aktiglykosidernten sind alle von ungefahr gleicher GrijBen- 
ordnung. Wenn l a  auf dem gediingten Felde in Mannheim mehr 
Glykosid gemaoht hat als in Freiburg auf ungedhgtem, wiihrend 
l b  auf ungediingtem Felde in Mannheim eben solchen Ertra gab 
wie l a  und l b  auf ungediingtem Boden Freiburgs, so ist das L u m  
zugunsten eines spezifischen Einflusses der Dungung zu verwerten, 
denn die sehr kummerlich gewachsene Rasse 2b hat a d  unge- 
diingtem Boden in Freiburg den relativen Hochstertrag der ganzen 
Reihe gegeben. 
Man wird als Ergebnis zu notieren haben, daB die einjahrige 
Rosettenpflanze im Durchschnitt einen Ertrag von 1% Aktiv- 
gl kosid gibt. I n  diesem Zusammenhange sei daran erinnert, daG 
icx in friiheren Untersuchungenl) naohwies, daB dieser Gehalt schon 
von dpn allerjiingsten Pflanzen nahezu . erreicht wirq in einem 
Stadium, wo erst drei bis vier Blattpaare aus dem Pflinzchen sich 
entwickelt haben. Aus diesem Grunde ist auch nichts dagegen ein- 
zuwenden, wem in meinen Untersuchungen die game Digitalis- 
pflanze mitsamt den inneren, wenig entwickelten Blattern ver- 
wendet m d e ,  um so weni er, als ich an derselben Stelle auch nach- 
wies, daB in denselben s ugendstadien die qualitative Zusammen- 
setzung des Blattes an den einzelnen Glykosiden schon erreicht ist. 
. Unverkennbar ist hingegen der DtingungseinfluB auf die 
GroBe des Pflanzenindividuums, und eine rationelle Kultur wird 
demnach auf diesem Wege durch Diingung den Bodenertrag steigern. 
DaB systernatische Ziichtung besonders glykosidreiche ‘hssen 
zuwepe bringen kann, sol1 nicht in Abrede gestellt .werden, wenn 
es mlr allerdings bei der Natur der Glykoside ale Abfall rodukte 
lich erscheint. 
des Pflanzenstoffwechsels (S t r t~ u b 1.c.) nicht recht wa B schein- 
VergIeieh der Wirksamkeit von Herba, Folia und 
Blattspreite. 
Die geernten Pflanzen stehen an Wirksamkeit etwas hinter 
den Folia titrata des Handele, diese haben nach den Bestimmungen 
H e f f t e r’s, die ich durch mehrfache Kontrollen bestiitigen hnn, 
etwa 2,O Megadosen pro Kilo Trockensubstenz. Da im Kraut aber 
Stengel und Blattnerratur einen betrlichtlichen Anteil ausmachen, 
diese Teile .jedoch fiir  sich eineb unbekannten Gehalt a n  Glykosiden 
haben, schlieBlich aiich die wasserhaltigeren inneren unentwickelten 
Bllitter zu beriicksichtigen sind, habe ich f i i r  einige Rassen den 
Vergleich der ganzen Pflanze (Herba) mit den pharmakopoegerecht 
Reinplykoside ist (S t r a u b, Arzh. exp. Path. u. Pharmak. 1916, SO, 
63) etwa 0,000005 g, eine Megadosis demnach etwa 6,O g Aktiyg1ykos:d. 
Die menschentherapeutieJhen Dosen der gebrauchhhsten Digitah- 
Galenika sind bekanntlich (E. M e y e r ,  Arch. f .  exp. Path. u. Pharmak. 
1917, 81, 288) 
’ 
50 - 100 F. D. 
l) Biochem. Ztschr. 1917, 82, 48. 
Preihurp Freibnrg Freiburg Freiburg Folk 
2 a 2b 3 titreta 
Wie ersichtlich haben die GefiiBbundel und Stengelanbib 
einen qualitatsverschlechternden EinfluB auf diet Droge und um- 
gekehrt ist damit der Wcg gegeben, besonders wirksame Droge 
zu gewinnen. 
Der Vergleich der gewoimenen Werte der kultivierten ein- 
jahrigen PfIanzen mit den Folia tilrata, zeigt ferner, daB wirklich 
keine Veranlassung besteht, nur Ton der zweijahrigen Pflanze zu 
ernten, mindestens fiir die Technik ist es weit bequemer, die gamen 
einjiihrigen Blanzenexemplare ohne weitere Zubereitung zu ver- 
ar beiten. 
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